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　ジョージア工科大学のZ. L. Wang教授らは、酸化亜鉛のナノワイヤーで発電できることを見出した。
炉内に置いたサファイア基板上に金のナノ粒子を堆積させ、 アルゴンガス中で酸化亜鉛粉末を加熱しな
がら、基板に垂直に配向したナノワイヤーを成長させた。見出したナノ発電方法は、酸化亜鉛ナノワイヤ
ーが曲げられた後に開放される際に発生する電荷を利用したものである。 原子間力顕微鏡の探針を使用
して、各ナノワイヤーに探針により負荷を与えて圧電効果による起電力が得られることを確認した。 機
械的エネルギーの電気エネルギーへの変換効率は最大30％と推定され、何百万本ものナノワイヤーで構
成されるナノ発電素子が実現すれば、僅かな機械的な動きから大きな電気エネルギーを発生させること
が可能となる。身体の動き、筋肉の伸縮、および水の流れでさえ、ナノワイヤーに電荷を発生させること
ができるので、 埋め込み可能な医療用具などのさまざまな応用が考えられる。
トピックス5　配向した酸化亜鉛ナノワイヤーによる発電
　ジョージア工科大学のZ. L. Wang教授グループ
が、負荷を与えると電気を起こすナノワイヤーを
開発した。圧電特性を有する酸化亜鉛から造られ
たナノワイヤーは、曲げられた後に負荷が開放さ
れるときに圧電および放電効果により電荷を発生
する。何百万本もの直径が数十 nmのナノワイヤ
ーで構成されるナノ発電素子は、非常に僅かな機
械的動きから相当量の電気エネルギーを発生させ
ることができる。このシステムを用いると、身体
の動き、筋肉の伸縮、および水の流れでさえ、ナ
ノワイヤーに電荷を発生させることが原理的には
可能となる。よって、身体に埋め込み可能な医療
用具、スマート衣服などのさまざまな応用が考え
られる。
　最初に電気炉内に置いたサファイア基板上に金
のナノ粒子を堆積させ、その後、アルゴンガスを
炉内に流しながら酸化亜鉛粉末を加熱して、向き
が揃ったナノワイヤーを成長させた。触媒として
作用する金のナノ粒子の下に、基板に対してほぼ
垂直に成長した、直径が 20～ 40nmで長さが 200
～ 500nmのナノワイヤー配列が作製された。ナノ
ワイヤーの間の基板上にも酸化亜鉛膜が生成する
が、この膜はワイヤー同士をつなぐ電極の働きを
する。
　原子間力顕微鏡（AFM①）の探針を用いて配向
した酸化亜鉛ナノワイヤーに負荷を与えていくと、
圧電効果により、ナノワイヤーの片側が伸びて正
電荷が、反対側が圧縮されて負電荷の分離が起き
る。その結果、ショットキー障壁②がAFMの探針
とナノワイヤーの間に形成されて、電荷はナノワ
イヤーに蓄積される。探針がナノワイヤーを横切
って走査すると、ナノワイヤーの半導体特性と圧
電特性の両方が発現するため、充電と放電の両方
のプロセスが繰り返される。導電性の探針による
ナノワイヤーへの負荷が開放されると、電流が流
れることがAFMを応用したシステムで確認され
た。負荷が開放された後にナノワイヤーは振動し
ているが、放電は負荷開放の瞬間にのみ観測され
た。入力の機械的エネルギーは 17～ 30％の変換効
率で電気エネルギーに変換できると推定されてお
り、何百万本もの酸化亜鉛ナノワイヤーが互いに
接続された配列によりナノ発電システムを作製す
れば、高出力の電流を取り出せる。本研究成果は、
2006年４月 14日付のサイエンス誌で発表された。
圧電効果による電荷測定方法とその出力の模式図
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①  AFM（Atomic Force Microscope）：試料と探針の間に
働く斥力を探針のたわみとして検出し、探針を接触又は
一定に保ちながら試料表面を走査し、表面形状を観察す
る装置。
② ショットキー障壁：金属を半導体材料に接触させた時、
電気は、金属側から半導体側ないしその逆のどちらか一
方通行に流れやすくなる。この電気的障壁を、提唱した
W. Schottkyに因んで、ショットキー障壁と言う。
